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ABSTRAK 
 
            Ahmad Fauzi, 2020, “Analisa Konsumsi Daya Motor Listrik Pada 
Sepeda Motor Hybrid Dengan Variasi Laju Kecepatan Berbasis 
Microcontroller ” Laporan Skripsi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 
Pancasakti Tegal 2020. 
Sepeda motor hybrid merupakan salah satu solusi alternatif saat ini dalam 
mengatasi keterbatasan bahan bakar minyak yang tidak dapat diperbaharui, sistem 
hybrid dapat dijadikan solusi alternatif dalam menekan konsumsi bahan bakar dan 
juga mengurangi emisi gas buang, kendaraan hybrid memadukan dua macam 
penggerak yaitu mesin berbahan bakar minyak dan motor listrik.  
Metode yang digunakan adalah metode eksperimen melakukan analisa dan 
data hasil pengujiannya berdasarkan rumus-rumus. dan penulis tedapat dua 
kegiatan, yaitu proses perencanaan dan perancangan sepeda motor hybrid, 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar daya input motor listrik 
dengan beberapa variable yaitu pada kecepatan 10 km/jam, 15 km/jam, 20 km/jam, 
pada pembuatan sepeda motor hybrid dilakukan melalui beberapa tahap yaitu tahap 
pengumpulan komponen elektronik, pemrograman, perakitan dan pengujian 
 Hasil penelitian ini menunjukan Pengujian rata-rata tegangan, arus dan 
daya terhadap beban total 170,2 kg pada kecepatan 10 km/jam yaitu nilai tegangan 
49,21 Volt, arus 3,16 Ampere, Daya 155,7 Watt, data pada kecepatan 15 km/jam 
nilai tegangan 48,86 Volt, arus 4,59 Ampere, dan daya 224,6 Watt. Sedangkan nilai 
tertinggi pada tegangan, arus dan daya pada kecepatan maksimum 20 km/jam 
dengan nilai tegangan 48,34 Volt, arus 6,41 Ampere, daya 309,9 Watt hal ini karena 
motor listrik semakin kencang dan di beri beban sehingga daya yang dikonsumsi 
lebih tinggi. 
Kata Kunci :  Sepeda Motor Hybrid, Alternatif, dan Daya Motor Listrik    
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ABSTRACT 
        
       Ahmad Fauzi, 2020, "Analysis of Electric Motor Power Consumption in 
Hybrid Motorbikes with Speed-Based Variations of Microcontroller" Thesis 
Report of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Pancasakti University, 
Tegal 2020. 
       Hybrid motorbike is one of the alternative solutions at this time in overcoming 
the limitations of non-renewable fuel oil, hybrid systems can be used as an 
alternative solution to reduce fuel consumption and also reduce exhaust emissions, 
hybrid vehicles combine two kinds of drives, namely oil-fueled engines and electric 
motor. 
       The method used is an experimental method to analyze and test results based 
on formulas. and the author has two activities, namely the process of planning and 
designing a hybrid motorcycle, this test is carried out to find out how much the 
input power of an electric motor with several variables, namely at speeds of 10 km 
/ h, 15 km / h, 20 km / h, on bicycle manufacturing hybrid motor is done through 
several stages, namely the stage of gathering electronic components, programming, 
assembly and testing 
       The results of this study indicate that the average voltage, current and power 
testing of a total load of 170.2 kg at a speed of 10 km / hr is a voltage value of 49.21 
Volts, current 3.16 Amperes, 155.7 Watt Power, data at a speed of 15 km / hour 
rated voltage is 48.86 Volts, current is 4.59 Amperes, and power is 224.6 Watts. 
While the highest value on voltage, current and power at a maximum speed of 20 
km / h with a voltage value of 48.34 Volts, current 6.41 Amperes, power 309.9 Watt 
this is because the electric motor is faster and is given a load so that power is 
consumed higher. 
Keywords: Hybrid Motorcycle, Alternative, and Electric Motor Power  
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LAMBANG DAN SINGKATAN 
 
 
P    = Daya listrik (Watt) 
I     = Arus Listrik (Ampere) 
V = Tegangan (Volt) 
V’ = Kecepatan (km/jam, m/menit, m/s) 
IDE  = Integrated Development Environment 
NO  = Normally Open 
NC  = Normally Close 
LCD  = Liquid Crystal Display 
W  = Watt 
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SI  = Satuan Internasional 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
        Teknologi semakin pesat, pada perkembangan jaman saat ini, alat 
transportasi menjadi sangat penting untuk mobilitas kebutuhan manusia untuk 
melakukan perjalanan jarak dekat maupun jauh. salah satunya sepeda motor, 
sepeda motor merupakan kendaraan yang sangat di gemari terutama di 
Indonesia, sepeda motor sangat di gemari karena mempunyai kelebihan salah 
satunya bentuk yang compact sehingga bisa ber manuver lebih mudah dalam 
kemacetan, adapun mempunyai kelebihan yaitu konsumsi bahan bakar yang irit 
karena mempunyai kubikasi mesin yang kecil dan perawatannya pun juga 
murah dan seiring perkembangan teknologi, sepeda motor banyak dillakukan 
pengembangan teknologi pada mesin contohnya adanya teknologi variasi 
pembukaan katup (vvt) bahkan mulai sekarang sudah mulai beralihnya mesin 
motor bakar ke mesin elektrik, hal ini bertujuan semakin meningkatnya efisiensi 
bahan bakar di tengah semakin sulit dan mahalnya harga bahan bakar minyak 
(BBM) tentu perkembangan teknologi mesin kendaraan diciptakan untuk 
menghemat bahan bakar. 
        Adapula kendaraan yang sudah menerapkan sistem hybrid, kendaraan 
hybrid merupakan penggabungan manfaat dari mesin bensin dan motor listrik 
tenaga baterai, salah satu cara untuk menghemat bahan bakar minyak dengan 
mengefektifkan penggunanya dengan cara kerja menggabungkan kontrol 
pengoperasian kedua jenis penggerak secara bergantian.  
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Untuk itu penulis melakukan pengkajian sepeda motor hybrid sebagai bahan 
penelitian, sepeda motor hybrid merupakan salah satu solusi alternatif saat ini 
dalam mengatasi keterbatasan bahan bakar minyak yang tidak dapat 
diperbaharui, sistem hybrid dapat dijadikan solusi alternatif dalam menekan 
konsumsi bahan bakar dan juga mengurangi emisi gas buang, kendaraan hybrid 
memadukan dua macam penggerak yaitu mesin berbahan bakar minyak dan 
motor listrik. Pada kondisi kecepatan dan akselerasi yang tinggi yaitu kecepatan 
20 km/jam, kendaraan dapat menggunakan penggerak motor listrik sehingga 
mesin berbahan bakar minyak tidak berkerja dengan kecepatan rendah, 
sebaliknya pada saat kecepatan tinggi dan membutuhkan daya yang lebih besar 
mesin berbahan bakar minyak bekerja, putaran motor listrik yang ada pada roda 
dapat dimanfaatkan sebagai pengisi daya baterai. Hal ini yang menjadi 
kelebihan kendaraan hybrid sehingga suara bising dari mesin tidak terdengar 
pada kecepatan rendah dan tidak terdapat polusi udara, kendaraan ini cocok 
untuk berkendara stop & go atau di pedesaan jalan sempit yang hanya 
membutuhkan kecepatan rendah saja, namun ada beberapa hal yang perlu 
diketahui pada konsumsi daya motor listrik dan efisiensi bahan bakar, sehingga 
dalam penelitian ini perlu dilakukan penelitian mengenai daya input pada motor 
listrik kendaraan hybrid, dan efisiensi daya listrik dan bahan bakar sehingga 
penulis tertarik melakukan penelitian dengan judul “Analisa Konsumsi Daya 
Motor Listrik Pada Sepeda Motor Hybrid Dengan Variasi Laju Kecepatan 
Berbasis Microcontroller” 
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B. Batasan Masalah 
Dalam penelitian ini, permasalahan akan dibatasi dan hanya mencakup 
1. Rancang bangun kendaraan sepeda motor hybrid 
2. Mekanisme sistem kontrol perubahan penggerak pada kendaraan sepeda 
motor hybrid 
3. Analisa konsumsi daya listrik pada motor listrik 
4. Bobot total kendaraan 170,2 kg 
5. Kecepatan kendaraan sepeda motor hybrid pada 10 km/jam, 15 km/jam, 20 
km/jam 
6. Pengujian dilakukan di jalan lurus dan beraspal 
7. Pengukuran tegangan dan arus menggunakan alat DC Wattmeter 
C. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana rancang bangun pada kendaraan sepeda motor hybrid? 
2. Bagaimana mekanisme sistem kontrol penggerak pada kendaraan sepeda 
motor hybrid? 
3. Bagaimana hasil analisa konsumsi daya listrik pada motor listrik? 
D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
a. Untuk mengetahui rancang bangun kendaraan sepeda motor hybrid 
b. Untuk mengetahui mekanisme sistem kontrol penggerak kendaraan 
sepeda motor hybrid 
c. Untuk mengetahui hasil analisa konsumsi daya listrik pada motor 
listrik 
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2. Manfaat Penelitian 
Adapun beberapa manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
a. Bagi mahasiswa 
1) Memberikan informasi dan ilmu pengetahuan kepada mahasiswa 
tentang teknologi hybrid pada sepeda motor. 
2) Memberikan informasi pada mahasiswa tentang pemanfaatan 
putaran pada sepeda motor untuk dijadikan sumber listrik. 
3) Memberikan informasi pada mahasiswa tentang proses kerja dan 
perpindahan sepeda motor konvensional ke hybrid. 
b. Bagi Akademik 
1) Dapat dijadikan referensi perkembangan teknologi untuk penelitian 
selanjutnya khususnya dibidang penjurusan konversi energi oleh 
mahasiswa. 
2) Dapat dijadikan pustaka tambahan dalam kegiatan proses 
pembelajaran dalam perkuliahan. 
c. Bagi Masyarakat. 
1) Mengurangi polusi udara di lingkungan yang dihasilkan dalam 
proses pembakaran pada sepeda motor. 
2) Mengurangi konsumsi bahan bakar pada sepeda motor. 
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E. Sistematika Penulisan. 
Adapun sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini berisi tentang uraian penelitian yang akan dilakukan oleh 
penulis seperti latar belakan, batasan masalah, rumusan masalah, tujuan dan 
manfaat penelitian yang dilakukan oleh penulis dan sitematika penulisan yang 
digunaka. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN KEPUSTAKAAN 
Pada bab ini akan menjelaskan tentang teori-teori yang akan digunakan 
penulis dan kepustakaan yang berisi tentang penelitian yang sudah dilakukan 
oleh peneliti sebelumnya. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini akan dibahas metode penelitian yang akan digunakan oleh 
penulis dalam melakukan penelitian, waktu dan tempat penelitian, populasi, 
sampel dan teknik dalam pengambilan sempel, metode pengumpulan data, 
metode analisis data serta diagram alur pada penelitian yang akan dilakukan. 
BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini berisi tentang data-data hasil dari penelitian yang didapatkan 
oleh penulis yang selanjutnya akan dijadikan bahan dalam proses pengolahan 
data dan kemudian akan dianalisa dari hasil pengolahan data tersebut. 
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BAB V PENUTUP 
Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian 
yang dilakukan oleh penulis berdasarkan analisis data yang didapatkan selama 
malakukan penelitian serta kritik dan saran yang membangun untuk meperbaiki 
dalam melakukan penelitian selanjutnya bagi penulis. 
DAFTAR PUSTAKA 
7 
 
BAB II 
LANDASAN TEORI DAN KEPUSTAKAAN 
A. Landasan Teori 
1. Pengertian Hybrid 
        Hybrid adalah suatu teknologi yang menggunakan sumber tenaga 
ganda. Sementara kendaraan hybrid adalah suatu tipe kendaraan yang 
memiliki sumber penggerak ganda, mesin bensin (Internal Combustion 
Engine) dan motor listrik. Sumber energinya berasal dari bahan bakar fosil 
(bensin) atau substitusinya dan energi listrik yang disimpan di baterai. 
       Mesin bensin dan motor listrik memiliki karakter khasnya masing-
masing, dan karakter tersebut dapat saling melengkapi atau menggantikan 
sepenuhnya. Mesin bensin memiki efisiensi rendah padaputaran rendah dan 
efisiensi tinggi pada putaran tinggi. Sebaliknya, motor listrik memiliki 
efisiensi yang lebih tinggi pada putaran yang lebih rendah. Pada kondisi 
jalanan macet, kendaraan konvensional cenderung untuk berputar pada 
putaran rendah, dan hal tersebut secara signifikan meningkatkan konsumsi 
bahan bakar 
1.1. Kendaraan Hybrid 
       Kendaraan hybrid menggunakan kombinasi dari motor listrik dan 
pembakaran di mesin, dengan memaksimalkan kekuatan dari kedua 
sumber daya tersebut disamping saling mengisi kekurangannya. 
Hasilnya adalah efisiensi konsumsi bahan bakar dengan performa yang 
luar biasa. 
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Gambar 2.1 : Kendaraan Hybrid 
(Sumber : Jurnal. Rendy Andriyatna Hidayat. 2012. Universitas 
Pasundan, Bandung) 
 
1.2. Kendaraan Konvensional 
       Kendaraan konvensional mengandalkan sumber tenaganya dari 
bahan bakar, seperti bensin, solar, atau gas untuk bergerak. 
Pemanfaatan mesin pembakaran internal, tenaga dari hasil pembakaran 
bahan bakar dimanfaatkan dan diubah menjadi gerakan, yang mampu 
menggerakkan kendaraan. Walaupun secara umum menunjukkan 
kinerja yang baik dengan harga yang murah, mobil konvensional 
mengeluarkan emisi gas buang yang tinggi dan menciptakan polusi 
yang banyak dan terus menghabiskan sumber daya alam. 
 
Gambar 2.2 : Kendaraan Konvensional 
(Sumber : Jurnal. Rendy Andriyatna Hidayat. 2012. Universitas 
Pasundan, Bandung) 
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2. Jenis – jenis Mesin Hybrid 
2.1. Series Hybrid 
        Komponen utamanya adalah engine, kemudian generator sebagai 
pembangkit listriknya dan kemudian adanya baterai untuk menyimpan 
tenaga listriknya dan juga adanya motor elektrik yang digunakan untuk 
menggerakkan roda. Prinsip kerjanya : mesin bensin hanya bertugas 
memutar generator untuk mensuplai listrik ke baterai, sebagai sumber 
energi untuk menggerakkan roda. 
Kelebihan pada mesin tipe ini, konsumsi bbm sangat irit karena mesin 
hanya bertugas menggerakkan generator saja, sementara mobil 
bergerak dengan tenaga listrik. Namun kekurangannya, performa mobil 
tidak bisa diharapkan. 
 
Gambar 2.3 : Series Hybrid 
(Sumber : Jurnal. Rendy Andriyatna Hidayat. 2012. Universitas 
Pasundan, Bandung) 
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2.2. Parallel Hybrid 
       Mesin bensin pada tipe parallel hybrid bertugas sebagai penggerak 
utama, yang dibantu oleh motor listrik.  Kelebihan sistem parallel 
hybrid yaitu performa mesin dapat diandalkan, tetapi konsumsi bahan 
bakar minyak tidak seirit tipe series hybrid 
 
Gambar 2.4 : Parallel Hybrid 
(Sumber : Jurnal. Rendy Andriyatna Hidayat. 2012. Universitas 
Pasundan, Bandung) 
 
2.3. Series Parallel Hybrid 
         Menggabungkan kedua sistem hybrid tersebut, yang dinamakan 
Hybrid Synergy Drive. Tujuannya agar performa mesin tetap tersedia 
pada mobil, sementara konsumsi BBM bisa tetap ditekan seirit 
mungkin. Pada pabrikan Toyota menambahkan Power Split Device, 
yang berfungsi mengatur rasio tenaga mesin bensin dan motor listrik ke 
roda sesuai dengan kebutuhan pengemudi. Sehingga antara mesin 
bensin dan motor listrik bisa bersinergi untuk menggerakkan mobil. 
. 
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Gambar 2.5 : Series Parallel Hybrid 
(Sumber : Jurnal. Rendy Andriyatna Hidayat. 2012. Universitas Pasundan, 
Bandung) 
 
3. Komponen Sepeda Motor Hybrid 
3.1. Mesin Bensin 
        Mesin bensin adalah mesin kalor yang mengubah energi kimia 
bahan bakar menjadi kerja mekanis, yaitu dalam bentuk putaran poros. 
Energi kimia bahan bakar pertama diubah menjadi energi panas melalui 
proses pembakaran atau oksidasi dengan udara dalam mesin. Energi 
panas ini meningkatkan temperatur dan tekanan gas pada ruang bakar. 
Gas bertekanan tinggi ini kemudian berekspansi melawan mekanisme 
mekanik mesin. Ekspansi ini diubah oleh mekanisme link menjadi 
putaran crankshaft, yang merupakan output dari mesin tersebut. 
Crankshaft selanjutnya dihubungkan ke sistem transmisi oleh sebuah 
poros untuk mentransmisikan daya atau energi putaran mekanis yang 
selanjutnya energi ini dimanfaatkan sesuai dengan keperluan. 
Pada umumnya mesin bensin dibagi menjadi 2 jenis yaitu: 
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a. Mesin bensin 2 tak 
       Mesin bensin 2 tak adalah sebuah mesin yang hanya memiliki 
dua langkah kerja dalam satu siklusnya. Karena memiliki langkah 
yang singkat, maka tenaga yang dihasilkan bisa lebih besar dari 
versi 4 tak dalam RPM yang sama. Namun, mesin 2 tak sudah tidak 
diproduksi karena alasan efisiensi bensin yang buruk dan emisinya 
juga sangat buruk. Meski demikian, mesin ini masih digunakan 
pada beberapa alat seperti pemotong rumput mesin, dan gergaji 
mesin. 
b. Mesin bensin 4 tak 
       Kebalikan dari 2 tak, mesin bensin 4 tak memiliki empat 
langkah kerja dalam satu siklusnya. Karena memiliki siklus lebih 
panjang, maka jumlah pembakaran yang terjadi akan lebih sedikit 
dibandingkan versi 2 tak dalam RPM yang sama. Sehingga mesin 4 
tak bisa 2 kali lebih irit dibandingkan versi 2 tak. 
 
Gambar 2.6. Mesin Bensin 4 Tak Pada Kendaraan Sepeda Motor 
Metik 
(sumber: Muhammad Farhan, Mei 2019)  
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3.2.Motor listrik 
        Motor listrik termasuk kedalam kategori mesin listrik dinamis dan 
merupakan sebuah perangkat elektromagnetik yang mengubah energi 
listrik menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk, 
misalnya, memutar impeller pompa, fan atau blower, menggerakan 
kompresor, mengangkat bahan, dll di industri dan digunakan juga pada 
peralatan listrik rumah tangga (seperti: mixer, bor listrik, kipas angin). 
Motor listrik kadangkala disebut “kuda kerja” nya industri, sebab 
diperkirakan bahwa motor-motor menggunakan sekitar 70% beban 
listrik total di industry. 
Motor listrik dapat diklasifikasikan berdasarkan pasokan input, 
konstruksi, dan mekanisme operasi. 
 
Gambar 2.7. Klasifikasi Motor Listrik 
(sumber: Mariza W, 2005. Pedoman Efisiensi Energi untuk Industri di 
Asia,  
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Motor penggerak atau juga bisa disebut motor listrik untuk kendaraan 
listrik secara umum ada 2 jenis yaitu: 
a. Brushed Motor 
       Brushed motor memiliki magnet yang berada di sisi luar dari 
kumparan atau biasa juga di sebut spull, atau juga sering disebut 
Coil. Pada motor brushed, umumnya brushed (sikat) hanya memiliki 
sebuah coil saja. Brushed motor hanya memakai dua buah kabel 
yakni + dan -. 
 
Gambar 2.8. Brushed Motor DC 
(sumber: Ellies Sutrisna, Maret 2019) 
 
b. Brusless Motor (BLDC) 
        Sedangkan di motor brushless, memiliki coil yang lebih dari 
satu. Umunya di motor brushless memiliki tiga buah coil yang 
masing – masing memiliki satu kabel untuk masuk ke ESC atau 
baterai, sehingga nampak dari luar, brushless motor selalu memiliki 
tiga buah kabel. Motor tipe brushless lebih cepat dan lebih efisien, 
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yang pemakaian energy baterai akan lebih hemat, harganya pun 
lebih mahal darpada brushed motor. Secara umum brushless motor 
yang digunakan pada kendaraan listrik adalah model ruji (hub) 
dengan memberikan kebebasan dalam menentukan ukuran velg. 
 
Gambar 2.9. Brushless Motor DC (BLDC Hub) 
(sumber: Ellies Sutrisna, Maret 2019 ) 
. 
3.3.Power Control Unit 
        Power control unit merupakan komponen inti dalam teknologi 
hybrid yang berfungsi sebagai pengatur dari energi listrik yang 
dibutuhkan dan dihasilkan dari masing-masing pembangkit listrik yang 
digunakan untuk memutar roda kendaraan sesuai kebutuhan selama 
kendaraan melaju. Selain berfungsi sebagai pengatur energi listrik, 
power control unit juga mempunyai tiga fungsi utama dalam teknologi 
hybrid, yaitu sebagai converter dari arus DC ke AC untuk digunakan 
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memutarkan motor listrik, meningkatkan tegangan listrik dan sebagai 
DC konverter tegangan rendah. 
Power control unit atau biasa disebut controller pada kendaraan listrik 
disertai beberapa fitur, seperti brake/ rem, reverse, selft study, speed 
controll, comunication port, led indikator, dll. Bahkan beberapa 
controller sudah ada fitur KERS (Kinetic Energy Recovery System) atau 
REGEN. Fitur ini memanfaatkan motor BLDC sekaligus menjadi 
alternator untuk pengisian baterai, hal ini memungkinkan pada saat 
kendaraan hybrid berjalan dengan penggerak motor bensin, motor 
BLDC di maanfaatkan untuk pengisian baterai yang nantinya digunakan 
lagi untuk daya motor listrik. 
 
Gambar 2.10. Controller dengan fitur Regen untuk pengisian baterai 
(sumber: Brilian Prasetyo, DIY, 2013) 
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3.4.Potensio Throtle 
      Potensio throtle adalah variasi handle gas, pada sepeda listrik ada 2 
jenis. Model handle gas tarik dan model thumb throttle. Handle gas tarik 
adalah handle gas yang bentukya full grip persis seperti milik sepeda 
motor bensin pada umumnya. Thumb trotle adalah gas dimana model 
pencetnya adalah menggunakan dorongan jempol tangan. Pada fitur 
tertentu handle gas juga terdapat LED lampu indicator baterai untuk 
memantau kapasitas baterainya.  
      Prinsip kerjanya sama seperti potensio atau variable resistor yaitu 
nilai resistansinya dapat berubah dan diatur sesuai dengan keinginan. 
Perubahan nilai dari resistor variabel biasanya dimanfaatkan untuk 
mengatur sesuatu yang sifatnya tidak tetap dan bergantung dari suatu 
rangkaian, potensio throttle digunakan untuk mengatur kecepatan motor 
listrik, pada saat kecepatan tertentu contohnya kecepatan rendah bukaan 
throttle sedikit sehingga hambatan nya tinggi dan arus yang masuk 
sedikit pada motor listrik dan ini akan menyebakan putaran motor listrik 
rendah, sebaliknya jika bukaan throttle besar hambatan nya rendah dan 
arus yang masuk lebih besar sehingga putaran motor listrik tinggi. 
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Gambar 2.11. Potensio Throttle 
(sumber: Ellies Sutrisna, Maret 2019) 
 
 
Gambar 2.12 Potensio Thumb Throttle 
(sumber: Ellies Sutrisna, Maret 2019) 
 
3.5.Baterai 
       Baterai (accu) merupakan komponen elektrokimia yang dapat 
menghasilkan tegangan yang akan disalurkan ke rangkaian kelistrikan 
pada suatu kendaraan. Baterai sendiri mempunyai beberapa komponen 
seperti kotak baterai, cover, terminal baterai, elektrolit baterai, lubang 
elektrolit baterai, tutup baterai dan sel baterai, dimana dalam satu baterai 
mempunyai beberapa sel baterai yang setiap selnya dapat menghasilkan 
tegangan sebesar 2-2,1 V. Setiap baterai mempunyai beberapa sel, 
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tergantung dengan kapasitas baterai itu sendiri, dimana baterai degan 
kapasitas 6 volt mempunyai 3 sel didalamnya, 12 volt mempunyai 6 sel, 
24 volt mempunyai 12 sel, 36 volt mempunyai 18 sel, dan baterai 
dengan kapasitas 24 volt mempunyai 24 sel yang dirangkai secara seri. 
Setiap sel baterai memiliki lubang yang berfungsi sebagai tempat untuk 
melakukan pengisian elektrolit dan perawatan baterai dari kotoran-
kotoran yang terdapat didalam baterai. 
 
Gambar 2.13. Baterai 12 Volt jenis SLA (sealed lead acid) 
(sumber: Brilian Prasetyo, DIY, 2016) 
 
3.6.Mikrocontroller 
       Mikrokontroller merupakan sebuah sistem komputer di mana 
seluruh atau sebagian besar elemennya dikemas dalam satu chip IC 
(Integrated Circuit), sehingga sering disebut single chip microcomputer. 
Mikrokontroller ini juga  merupakan sebuah sistem komputer  yang  
memiliki  satu  atau  beberapa  tugas  yang  spesifik,  berbeda dengan 
PC yang memiliki beragam fungsi. Perbedaan yang lain adalah 
perbandingan RAM dan ROM yang sangat besar antara mikrokontroller 
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dengan komputer. Dalam mikrokontroller ROM jauh lebih besar 
dibanding RAM, sedangkan dalam komputer atau PC RAM jauh lebih 
besar dibanding ROM. Mikrokontroller memiliki kemampuan untuk 
mengolah serta memproses data sekaligus juga dapat digunakan sebagai 
unit kendali, maka dengan sekeping chip yaitu mikrokontroller kita 
dapat mengendalikan suatu alat. Mikrokontroller mempunyai perbedaan 
dengan mikroprosesor dan mikrokomputer. Suatu mikroprosesor 
merupakan bagian dari CPU tanpa memori dan I/O pendukung dari 
sebuah   komputer,   sedangkan   mikrokontroller   umumnya   terdiri   
atas   CPU, memory, I/O tertentu dan unit – unit pendukung lainnya. 
Mikrokontroller umumnya dikelompokkan dalam satu keluarga besar, 
contoh-contoh keluarga mikrokontroller : 
1. Keluarga MCS-51 
2. Keluarga MC68HC05 
3. Keluarga MC68HC11 
4. Keluarga AVR 
5. Keluarga PIC8 
Mikroprosesor dan mikrokontroler berasal dari ide dasar yang sama. 
Mikroprosesor adalah istilah yang merujuk pada central processing unit 
(CPU) computer digital untuk tujuan umum.  Untuk  membuat  sistem 
computer, CPU harus ditambahkan memori, umumnya read only 
memory (ROM) dan random access  memory  (RAM),  dekoder  
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memori,  osilator  dan  sejumlah  input/output device seperti port  data 
parallel dan  serial. 
 
Gambar 2.14. Microcontroller jenis AVR ATmega328 pada perangkat 
Arduino 
(Sumber: Hendri, Febuari 2015) 
 
3.7.Hall sensor tipe 49E 
       Sensor Efek-Hall dirancang untuk merasakan adanya objek 
magnetis dengan perubahan posisinya. Perubahan medan magnet yang 
terus menerus menyebabkan timbulnya pulsa yang kemudian dapat 
ditentukan frekuensinya, sensor jenis ini biasa digunakan sebagai 
pengukur kecepatan. Sensor Hall Effect digunakan untuk mendeteksi 
kedekatan (proximity), kehadiran atau ketidakhadiran suatu objek 
magnetis (yang) menggunakan suatu jarak kritis. Pada dasarnya ada dua 
tipe Half-Effect Sensor, yaitu tipe linear dan tipe on-off. Tipe linear 
digunakan untuk mengukur medan magnet secara linear, mengukur arus 
DC dan AC pada konduktordan funsi-fungsi lainnya. Sedangkan tipe 
on-off digunakan sebagai limit switch, sensor keberadaan (presence 
sensors), dsb. Sensor ini memberikan logika output sebagai interface 
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gerbang logika secara langsung atau mengendalikan beban dengan 
buffer amplifier. 
       Ada beberapa tipe Hall sensor, salah satunya hall sensor tipe 49E 
yang digunakan pada handle trothle gas, cara kerja hall sensor tipe 49E 
adalah  mengubah tegangan / sinyal analog ketika ada perubahan magnet 
pada kutub utara dan selatan, semakin dekat jarak kutub selatan 
sehingga tegangan output / sinyal analog semakin besar. 
 
Gambar 2.15 SS49E Linear Hall-Effect Sensor 
(Sumber: Addicore, Oktober 2019) 
 
Tabel 2.1 Spesifikasi hall sensor 49E 
(Sumber: Brilian Prasetyo, DIY, 2016) 
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3.8.Relay 
      Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan 
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang 
terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal 
(seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip 
Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan 
arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang 
bertegangan lebih tinggi. Sebagai contoh, dengan Relay yang 
menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu menggerakan 
Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untuk 
menghantarkan listrik 220V 2A. 
 
Gambar 2.16. Bentuk Relay dan Simbol Relay yang sering ditemukan 
di Rangkaian Elektronika. 
(sumber: Dickson Kho,2020, Pengertian Relay dan Fungsinya) 
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Prinsip Relay 
Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar  yaitu : 
a. Electromagnet (Coil) 
b. Armature 
c. Switch Contact Point (Saklar) 
d. Spring 
Berikut ini merupakan gambar dari bagian-bagian Relay: 
 
Gambar 2.17. Bagian –bagian Relay 
(sumber: Dickson Kho,2020, Pengertian Relay dan Fungsinya,) 
 
Kontak Poin (Contact Point) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu : 
 Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan 
selalu berada di posisi CLOSE (tertutup) 
 Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan 
selalu berada di posisi OPEN (terbuka) 
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3.9.Watt Meter 
Wattmeter adalah instrumen pengukur daya listrik yang pembacaanya 
dalam satuan watt dimana merupakan kombinasi voltmeter dan 
amperemeter. Wattmeter pada dasarnya merupakan penggabungan dari 
dua alat ukur yaitu Amperemeter dan Voltmeter yang berfungsi 
untuk mengukur secara langsung daya yang terpakai pada suatu 
rangkaian listrik. Pada Wattmeter terdiri dari kumparan arus (kumparan 
tetap) dan kumparan tegangan (kumparan putar), sehingga 
pemasangannya juga sama yaitu kumparan arus dipasang seri dengan 
beban dan kumparan tegangan dipasang paralel dengan sumber 
tegangan. Wattmeter merupakan alat ukur yang digunakan untuk 
mengukur daya listrik secara langsung. Wattmeter dapat digunakan 
untuk pengukuran pada arus searah maupun arus bolak balik. Untuk arus 
searah, maka daya yang dipakai dalam beban, dengan demikian sesuai 
dengan persamaan W=V x A atau P=V x I. 
 
Gambar 2.18. Watt Meter 
(Sumber: Amazon, Agustus 2017) 
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4. Persamaan Rumus Perhitungan 
a. Bobot Total Kendaraan 
Perhitungan massa total maka digunakan rumus 
Mtotal = Mmotor + Mbaterai + Mpengendara 
Dimana: 
Mmotor  = massa sepeda motor (Kg) 
Mbaterai  = massa total baterai (Kg) 
Mpengendara = massa pengendara (Kg) 
Atau dengan persamaan rumus bobot 
𝑊 = 𝑚 𝑥 𝑔 
Dimana: 
W   = bobot kendaraan (N) 
m   = massa total sepeda motor dan pengendara (Kg) 
g   = percepatan gravitasi (9,81 m/s
2) 
(Sumber: Hendarto Putra,dkk. 2019, Perancangan Sepeda Listrik 
Dengan Menggunakan Motor Dc Seri, Universitas Halu Oleo, Kendari) 
 
 
b. Rumus Perhitungan Daya Input Motor Listrik 
       Untuk dapat mengetahui daya input yang dihasilkan pada motor 
listrik kendaraan sepeda motor hybrid yang menggunakan motor listrik 
dengan jenis 3 fasa maka digunakan rumus sebagai berikut: 
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𝑃 =  𝑽 𝒙 𝑰 
Dimana  
P = Daya listrik dengan satuan Watt (W) 
V = Tegangan listrik dengan satuan Volt (V) 
I = Arus listrik dengan satuan Ampere (A) 
(Sumber : Ricky. 2013, Perencanaan dan Pembuatan Kendaraan Mini 
Kart Bertenaga Listrik. Universitas Kristen Petra. Surabaya) 
 
c. Rumus perhitungan waktu habis baterai 
        Pada perhitungan waktu habis baterai digunakan rumus 
persamaan berikut: 
tp=  
𝐴ℎ
𝐼
 
Keterangan: 
tp =Waktu habis baterai 
Ah = Kapasitas baterai (Ah) 
I = Arus motor listrik (A) 
(Sumber : Oky Bayu Murdianto,dkk. 2012, Pengembangan Model 
“Regenerative Brake” pada Sepeda Listrik untuk Menambah Jarak, 
ITS, Surabaya) 
 
d. Perencanaan Kebutuhan DayaMotor Listrik 
1) Perhitungan putaran mesin (n) yang diperlukan 
 V′    =  𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 𝑛 
Keterangan: 
V' = Laju kecepatan (m/menit) 
d = Diameter roda (m) 
28 
 
n = Putaran Mesin (rpm) 
2) Perhitungan daya motor listrik yang harus diperlukan 
𝑃 =  𝑔 𝑥 µ 𝑥 𝑚𝑡𝑜𝑡 𝑥 𝑣 𝑥 𝜂 
Keterangan 
g = Gaya gravitasi (m/s2) 
µ = koefisien gesek 
𝑚𝑡𝑜𝑡 = Massa total kendaraan (kg) 
𝑣  = kecepatan (m/detik) 
𝜂 = efisiensi 
3) Perhitungan torsi yang diperlukan 
T = 
60 𝑥 𝑃
2 𝑥 π x n
 
Keterangan: 
T = Torsi (Nm) 
P = Daya motor listrik (Watt) 
n = Putaran mesin (rpm) 
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4) Mencari arus baterai yang harus diperlukan 
𝑃 =  𝑉 𝑥 𝐼 
atau 
𝐼  =
𝑃
𝑉
 
Keterangan: 
P = Daya motor listrik (Watt) 
V = Tegangan baterai (Volt) 
I = Arus baterai (Ampere) 
(Sumber: Hendarto Putra, dkk. 2019, Perancangan Sepeda Listrik 
Dengan Menggunakan Motor Dc Seri, Mahasiswa Jurusan Teknik 
Elektro, Universitas Halu Oleo, Kendari) 
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B. Tinjauan Pustaka 
Menurut Rike Siswoyo, dkk. 2014 pada pengujian motor bensin dengan 
menggunakan alat dyno test didapatkan bahwa daya maksimum dari motor 
bensin adalah 1,4 HP pada putaran 3800 rpm dan torsi maksimum adalah 1,96 ft 
lb pada putaran maksimum 3400 rpm. Pada pengujian dyno test yang talah 
dilakukan daya maksimum dari motor listrik untuk menggerakan sepeda motor 
adalah sebesar 0,42 HP atau jika dikonversikan menjadi 313,194 W pada putaran 
1750 rpm, dan torsi sebesar 1,28 ft lb pada putaran 1620 rpm. Pada pengisian 
energi listrik pada putaran 0-1000 rpm energi listrik rata-rata yang dapat 
dialirkan oleh alternator ke dalam baterai sebesar 2,017 A dan 12,067 V, putaran 
2500-3400 arus 3,025 A dan tegangan 12,0 V, putaran 2500-3400 arus 5,034 A 
dan tegangan 12,033 V. Sepeda motor dengan menggunakan dua sumber tenaga 
(hybrid) memungkinkan penekanan penggunaan bahan bakar karena tidak 
semua sumber tenaga menggunakan bensin, dan dengan didapatkannya jarak 
maksimal dari sepeda motor ini bias diandalkan untuk pengurangan pemakaian 
bahan bakarnya karena bias menghemat sebanyak 730 ml atau sebesar Rp 4.745.  
Nurul Huda, dkk, 2017 Sistem kendali pada sepeda listrik hybrid dapat 
dibuat dengan tenaga bateray dan genset, dari pengujian dapat membandingkan 
sistem kerja antara sepeda listrik hybrid dengan menggunakan kontroler dan 
sepeda listrik hybrid tanpa menggunakan kontroler. setiap sepeda listrik hybrid 
harus mempunyai sistem kendali walaupun sistem kendali sederhana dan  sepeda 
listrik dapat di modifikasi dengan menambah genset untuk mensuplay listrik jika 
dalam perjalanan.  
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Dhimas Satria, 2017 daya yang dibangkitkan oleh alternator dengan 
memanfaatkan energi yang terbuang pada kecepatan 25 kn/jam  saat kondisi 
jalan mendatar adalah 9,36 watt pada putaran alternator 1670,48 rpm. Sedangka 
dengan pemanfaatan energi yang terbuang pada kecepatan 20 km/jam saat 
kondisi jalan mendatar , daya yang dibangkitkan alternator sebesar 8,16 watt 
pada putaran alternator 1338,78 rpm, sedangkan daya yang dihasilkan oleh 
alternator dengan memanfaatkan energi yang terbuang pada kecepatan 15 
km/jam saat kondisi jalan menurun adalah 3 watt pada putaran alternator 1004,3 
rpm, sedangkan dengan pemanfaatan energi saat kondisi jalan menurun pada 
kecepatan 10 km/jam, alternator berbutar sebesar 669,81 rpm sehingga daya 
yang dibangkitkan sebesar 0,03 watt. Daya yang dibutuhkan sepeda listrik 
hybrid untuk dapat berjalan pada kondisi pembebanan awal adalah 87,61 watt 
dengan menempuh jalan sepanjang 25 m, dalam waktu 12,83 detik, dan pada 
jalan mendatar dengan kecepatan pada kecepatan konstan 20 km/jam adalah 
153,25 watt dengan jarak tempuh 475 m. Dan pada kecepatan 5 km/jam dengan 
beban perjalan mendaki sejauh 25 m dengan kemiringan 220 sebesar 483,85 watt. 
Nalaprana Nugroho, Sri Agustina, 2015 Pemilihan motor dc yang cocok 
adalah motor dc seri karena motor dc seri memiliki karakteristik torsi besar. 
Daya yang dibutuhkan untuk sudut 30° adalah sebesar 21,6 kW dengan 
kecepatan yang ditempuh sebesar 16.3 m/s atau 59 km/jam. 
Oky Bayu Murdianto,dkk 2016 Pada penelitian ini telah dihasilkan suatu 
perangkat control braking system EERS yang dapat melakukan variasi tingkat 
pengereman sebesar 25%, 50%, 75%, dan 100% dengan awal kecepatan sebesar 
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20 km/jam, 30 km/jam, dan 40 km/jam dengan kapasitas menyalurkan energi 
hingga 2 ampere dan memiliki dimensi 32 cm x 23 cm .Dari hasil penelitian 
didapatkan data pengeraman pada kecepatan 40 km/jam hingga berhenti 
memerlukan waktu 1,477 sekon, kecepatan 30 km/jam memerlukan waktu 1,13 
sekon, dan kecepatan 20 km/jam memerlukan waktu 0,983 sekon 
Aris Suryadi, Budi Triyono, 2015 Instrumentasi yang telah dibuat dan 
dipergunakan pada sepeda motor hibrid dapat berfungsi dengan baik. Hal ini 
dapat terlihat dari pengambilan data yang diinginkan seperti informasi kecepatan 
mempunyai grafik yang linier, pengaturan tegangan kontrol oleh handle arm 
dapat dengan mudah dilaksanakan. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Metodologi  Penelitian 
       Dalam penelitian sepeda motor hybrid ini menggunakan metode 
eksperimen melakukan analisa dan data hasil pengujiannya berdasarkan rumus-
rumus. dan penulis tedapat dua kegiatan, yang pertama adalah proses 
perencanaan dan perancangan sepeda motor hybrid, hal ini dilakukan untuk 
mengetahui kapasitas motor listrik yang dibutuhkan untuk merancang sepeda 
motor hybrid serta meminimalisir terjadinya kegagalan lalu selanjutnya 
melakukan pengujian sepeda motor hybrid Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar daya input motor listrik dengan beberapa variable 
yaitu pada kecepatan 10 km/jam, 15 km/jam, 20 km/jam, pada pembuatan 
sepeda motor hybrid dilakukan melalui beberapa tahap yaitu tahap 
pengumpulan beberapa komponen elektronik, pemrograman, dan perakitan 
sedangkan pengujiannya dilakukan di jalan Kalinyamat Kota Tegal dan di 
halaman Universitas Pancasakti Tegal, Kota Tegal. 
 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu penelitian di laksanakan selama 5 (lima) bulan, dimulai dari 
September 2020 - Januari 2020. Penelitian ini dilakukan dengan target dan 
selesai pada waktunya, bertempat di Lab. Fakultas Teknik UPS Tegal dan 
jalan Kalinyamat Kota Tegal 
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    Tabel 3.1 Rencana Pelaksanaan Penelitian 
No. 
Kegiatan Bulan Ke- 
Persiapan 1 2 3 4 5 
1 
a. Studi Literatur √     
b. Penyusunan Proposal  √    
c. Penyiapan Alat dan Bahan  √    
 
Pelaksanaan      
2 
a. Seminar Proposal   √   
b. Pembuatan Alat   √   
c. Pengujian    √  
 
Penyelesaian      
3 
a. Pengambilan Data    √  
b. Pengolahan Data    √  
c. Penyusunan Laporan Skripsi     √ 
 
d. Ujian Skripsi     √ 
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C. Teknik Pengambilan Sampel 
       Teknik pengambilan sampel ini dalam penelitian adalah dengan menguji 
kendaraan sepeda motor hybrid pada laju kecepatan 10 km/jam, 15 km/jam dan 
20 km/jam yang akan di ambil masng–masing data percobaan dan melakukan 
analisa, serta menyimpulkan hasil pengolahan data penelitian dalam table. 
 
D. Variabel Penelitian 
       Dalam penelitian ini peneliti memilih variabel bebas dan variabel terikat 
sesuai dengan referensi penelitian-penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti 
sebelumnya variabel bebas dan variabel terikat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Variabel bebas 
       Variabel bebas dalam penelitian ini adalah menguji kendaraan sepeda 
motor hybrid dengan menggunakan variable laju kecepatan pada 10 
km/jam, 15 km/jam, 20 km/jam dan selanjutnya melakukan pengukuran 
pada tegangan dan arus kemudian diketahui data hasil daya motor listrik  
2. Variabel terikat 
Variabel terikat pada penelitian ini adalah fokus pada pengujian yang di 
lakukan dengan mencatat data hasil pengujian berupa Tegangan, Arus dan 
Daya sesuai dengan variasi kecepatan yang sudah di tentukan dengan 
bobot/beban pengendara yang sama yaitu penulis sendiri yang melakukan 
pengujian dengan bobot 65 kg dijumlah dengan bobot total kendaraan yaitu 
105,2 kg = 92 kg (bobot sepeda motor matic) + 12,8 kg (bobot 1 baterai 3,3 
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kg x 4) jadi total bobot pengendara + kendaraan = 170,2 kg pada kecepatan 
dengan variasi tertentu. Dan kemudian hasil data tersebut di konversikan 
menjadi data daya ketahanan baterai pada penggunaan penggerak motor 
listrik. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
       Pengumpulan data di peroleh dari pengujian sepeda motor hybrid dengan 
kecepatan tertentu yaitu 10 km/jam, 15 km/jam dan 20 km/jam yang kemudian 
Masing-masing pengujian di ambil data dan ditarik dengan kesimpulan. 
        Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
dengan cara melakukan pengujian sepeda motor hybrid namun dengan 
penggerak motor listrik saja pada jalan lurus dan beraspal untuk mencari 
konsumsi daya input motor listrik, pengujian sepeda motor hybrid 
menggunakan alat ukur yang sudah di persiapkan dengan variasi laju kecepatan 
10 km/jam, 15 km/jam/ 20 km/jam. Pada pengumpulan data dilakukan dengan 
memonitoring layar LCD pada alat Wattmeter dengan bantuan perangkat 
berupa Action Camera dan stopwatch dengan jeda waktu 30 detik dengan tujuan 
pembacaan pada wattmeter stabil/steady. 
Data-data yang dihasilkan dalam penelitian kemudian dimasukan kedalam tabel 
seperti dibawah ini. 
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Tabel 3.2 Data pengujian konsumsi daya motor listrik pada variasi 
kecepatan 
No. Percobaan 
Kecepatan 
(km/jam) 
I 
(Ampere) 
V 
(Volt) 
P 
(Watt) 
`1 
Percobaan 
ke 1 
 
   
2 
Percobaan 
ke 2 
   
3 
Percobaan 
ke 3 
   
Rata - rata    
 
Tabel.3.3 Pengujian Waktu Habis Baterai 
Percobaan 
V 
(km/jam) 
Arus 
(Ampere) 
Voltase  
(Volt) 
Daya 
P =V x I 
(Watt) 
Waktu habis 
baterai (jam) 
Kapasitas 
baterai 
1 
10 
km/jam 
    
 
48 Volt 
12 Ah 
2     
3     
Rata - rata     
1 
15 
km/jam 
    
2     
3     
Rata - rata     
1 
20 
km/jam 
    
2     
3     
Rata - rata     
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F. Metode Analisa Data 
1. Data yang diperoleh dari hasil penelitian di ukur dengan alat tertentu dan 
dimasukan kedalam table dengan perhitungan sesuai rumus yang telah di 
tentukan dan pengambilan data di rekam mengunakan media video dengan 
jeda waktu 30 detik sehingga penelitian dari sepeda motor hybrid ini bisa 
berkerja secara efektif dan dapat disimpulkan dengan grafik. 
2. Penelitian awal dilakukan dengan perancangan pada sepeda motor hybrid 
dengan mempersiapkan sepeda motor jenis matic, dipilihnya jenis matic 
bertujuan agar mempermudah dalam perpindahan transfer daya dari motor 
listrik ke mesin bensin begitupula sebaliknya, penggunaan pada motor 
listrik ditempatkan pada roda depan bertujuan agar mempermudah dalam 
perawatan dan tidak mengubah dudukan pada CVT (Continous Variable 
Transmission), Pengambilan data dari daya motor listrik (Motor BLDC) 
saat perpindahan daya menggunakan motor listrik. 
 
G. Instrumen Penelitian   
1. Instrumen pada penelitian sepeda motor hybrid antara lain sebagai berikut 
ini : 
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a. Alat / Instrumen 
Tabel 3.4 Alat / Instrumen Pembuatan Sepeda Motor Hybrid 
No Alat Spesifikasi Jumlah Gambar 
1. Wattmeter  Tegangan: 0 - 60V 
 Arus: 0 - 100A maksimal 
 Daya: 0-6554W 
 Charge: 0-65Ah 
 Energy: 0-6554wh 
 Waktu Pengukuran: 2 detik 
1 
 
2. Relay 5V  Input relay 5V DC 
 Maksimum load 
250VAC/10A 30VDC/10A 
 Dilengkapi dengan 
optocoupler isolation untuk 
melindungi board 
microcontroller dari 
tegangan AC 
4 
 
3.  Relay 12V  Tegangan: DC 12Volt 
 Arus: 30 Ampere 
 Jumlah Pin: 4 Kaki dan 5 
Kaki 
 Warna Body: Hitam dan 
Transparan 
3 
 
3. Microcontroller Arduino Nano 
 Mikrokontroller  :  Atmel 
Atmega328 
 Tegangan kerja : 5 Volt 
 Tegangan input: 7 – 12 
Volt 
 Digital pin I/O : 14 pin 
yaitu pin 
 Dilengkapi dengan 6 pin 
PWM 
 Analog pin  :   8 pin 
 Arus listrik maksimum : 40 
mA 
1 
 
4. Hall Sensor 
tipe 49E 
 Operating Voltage : Max 
6,5 A 
 Output Voltage : Max 4,21 
A 
1 
 
 5. Step Down  Input Voltage : Max 25 V 
 Output Voltage : Min 3,3 
V 
1 
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b. Bahan  
Tabel 3.5 Bahan Pembuatan Sepeda Motor Hybrid 
  
No Bahan Spesifikasi Jumlah Gambar 
1. Sepeda Motor 
Matic 
 Tipe Mesin : 4 langkah, 
SOHC 2-Klep pendingin 
udara 
 Diameter x Langkah : 50.0 
x 57.9 mm 
 Volume Silinder : 113.7 
CC 
 Perbandingan Kompresi : 
8.8 : 1 
 Kopling : Kering, 
Sentrifugal Otomatis 
 Susunan Silinder : Tunggal 
 Karburator : NCV24x1 
(Keihin) 
 Sistem Pengapian : DC-
CDI 
 Berat : 92 kg 
1 
 
2. Motor BLDC 
Hub 
 Tegangan : 48V  
 Power watt : 350W 
 over power watt : 1000W 
 Amper kerja : 16-18A  
 OverAmper maks : 35A  
 Torsi : 18-25Nm 
 recomended kontroler : 
48V 350W 17A full fitur 
kontroller  
 maksimum kontroler : 48V 
1000W 35A full fitur 
kontroller  
1 
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3. Controller  Input Voltage: DC 36V or 
48V (Universal) 
 Min. Voltage: 
DC30V/40±0.5V 
 Max. Current: 25±1A 
 Speed set: 1-4.2V 
 Brake Input: Low-Level 
 Size: 140x68x41mm 
 Color: Silver 
 Weight: 360g 
 9 pcs MOSFET 
 Applicatoin: Max.36V 
500W or 48V 750W Motor 
 
1 
 
4. Potensio 
Trothle 
Thumb Trothle 1 
 
5. Baterai 12 
Volt 
Lead Acid, 12 volt, 12Ah 4 
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H. Langkah Penelitian 
1. Prosedur pengambilan data dan persiapan alat pengujian 
        Persiapan pengujian dilakukan dengan membuat dan merancang 
kendaraan sepeda motor hybrid, mulai dengan algoritma microcontroller 
untuk proses perpindahan daya mesin hingga instalasi pengkabelan / wiring 
diagram pada motor listrik. Pengujian dengan menggunakan beberapa 
variasi pada kecepatan tertentu agar mengetahui daya efektif pada 
penggunaan motor listrik. Dalam hal ini pengujian dilakukan dengan 
menganalisa dari motor listrik pada sepeda motor hybrid untuk mengetahui 
tegangan dan arus input. Selanjutnya proses dari analisa kendaraan ini yaitu 
menghitung Daya motor listrik agar menjadi efektif 
a. Kendaraan motor hybrid di rancang sendiri, hingga algoritma yang 
dibuat pada microcontroller dengan bantuan software Arduino IDE 
agar alat tersebut dapat bekerja dengan baik dan perpindahan transmisi 
daya secara otomatis. 
b. Tahap pengambilan data 
Pengambilan data secara langsung yaitu semua variable kecepatan di 
ukur secara langsung saat melakukan pengujian untuk mengetahui 
tegangan dan arus input pada motor listrik. 
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2. Proses pembuatan sepeda motor hybrid 
       Pada proses pembuatan sepeda motor hybrid perlu adanya persiapan 
dengan menyiapkan jenis kendaraan sepeda motor dan menganalisa 
kebutuhan daya motor listrik yang diperlukan sesuai kebutuhan. Kebutuhan 
motor listrik yang dibutuhkan pada pembuatan sepeda motor hybrid telah 
ditemukan dengan hasil daya minimum yang dibahas pada bab teknik 
perencanaan dan perancangan sepeda motor hybrid.  
Proses pembuatan sepeda motor hybrid ada beberapa tahap yaitu: 
a. Persiapan alat dan bahan 
       Alat dan bahan utama yang dibutuhkan dalam pembuatan sepeda 
motor hybrid ini adalah sepeda motor jenis matic dengan brand 
Yamaha Mio Sporty dan motor listrik beserta kontroller dan baterainya. 
 
Gambar 3.1. Bahan yang digunakan dalam pembuatan sepeda motor 
hybrid 
(Sumber : dokumen) 
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b. Pembuatan dudukan motor listrik 
       Pembuatan dudukan motor listrik bertujuan mempermudah dalam 
merancang sepeda motor hybrid, dudukan inilah yang digunakan untuk 
menopang motor listrik pada shockbreaker depan dan sesuai ukuran 
motor listrik, bahan dalam pembuatan dudukan motor listtrik terbuat 
dari besi. 
 
Gambar 3.2. Dudukan motor listrik 
(Sumber : dokumen) 
 
c. Perakitan motor listrik 
       Perakitan motor listrik pada shock depan disesuaikan dengan 
dimensi sepeda motor, dalam hal ini motor listrik menggunakan ban 
dengan ukuran 14 inch dan motor listrik dirangkai sesuai body 
kendaraan, dalam perakitan motor listrik ini kabel – kabel pada motor 
listrik di rangkai dan sembunyikan dalam body kendaraan sepeda motor 
hal ini bertujuan agar aman terhadap cipratan air. Dalam merangkai 
kabel ini disesuaikan socket – socket sesuai fungsinya. 
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Gambar 3.3. Proses perakitan dan instalasi kabel pada motor listrik 
(Sumber : dokumen) 
 
d. Pemasangan hall sensor 
       Pemasangan hall sensor pada sepeda motor hybrid menyesuaikan 
pada fungsinya. hall sensor diletakan pada karburator sepeda motor 
dengan tujuan throttle motor listrik dan mesin bensin menjadi satu 
dalam satu putaran saja yang berfungsi untuk mengatur kecepatan 
motor listrik dan bensin. 
 
Gambar 3.4. Pemasangan hall sensor 
(Sumber : dokumen) 
Letak magnet 
sensor 49E 
Letak hall 
sensor 49E 
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e. Instalasi kontrol sepeda motor hybrid 
        Instalasi kontrol sepeda motor hybrid bertujuan untuk mengatur 
perpindahan penggerak dari motor listrik ke motor bensin ataupun 
sebaliknya. Ada beberapa komponen utama dalam instalasi kontrol 
sepeda motor hybrid yaitu: kontroller motor listrik yang berfungsi 
dalam mengontrol kecepatan motor listrik, microcontoller dan relay 
yang berfungsi untuk mengatur perpindahan penggerak sepeda motor, 
MCB yang berfungsi sebagai sistem keamanan listrik, dan stepdown 
sebagai penurun tegangan yang akan di supply microcontroller dan 
relay 5 volt. 
 
Gambar 3.5. Instalasi kontrol sepeda motor hybrid 
(Sumber : dokumen) 
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f. Pemasangan bracket dan box baterai 
Pemasangan bracket dan box baterai diletakan pada belakang pada 
sepeda motor hal ini dikarenakan tidak ada ruang yang tersisa pada 
body sepeda motor. 
 
Gambar 3.6. Pemasangan bracket dan box baterai 
(Sumber : dokumen) 
g. Instalasi baterai 
        Baterai yang digunakan adalah baterai khusus motor listrik 
berjenis SLA dengan kapasitas 12 Volt dan 12 Ah, yang terpasang 
secara seri sehingga menjadi 48 Volt 12 Ah. 
 
Gambar 3.7 Instalasi baterai sepeda motor hybrid 
(Sumber : dokumen) 
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I. Wiring Diagram Perancangan Sepeda Motor Hybrid 
 
Gambar 3.8. Wiring diagram rangkaian perancangan sepeda motor hybrid 
(Sumber : dokumen) 
 
Keterangan: 
A. Baterai 
B. Relay Starter 
C. Switch Rem (+) 
D. Switch Starter (-) 
E. Dinamo Starter 
F. Relay Pembangkit Starter 
G. Relay Starter Otomatis 
H. Alternator 
I. Relay Starter Microcontroller 
J. Relay Pemutus Koil Microcontroller 
K. Relay Regen Microcontroller 
L. Koil 
M. Busi 
N. Controller Motor Listrik 
O. Microcontroller (Arduino Nano) 
P. Karburator Butterfly 
Q. Linear Hall Sensor 
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1. Cara kerja Sepeda Motor Hybrid 
         Pada saat mode motor listrik, sepeda motor hybrid berkerja layaknya 
sepeda motor listrik dengan adanya perubahan pada throttle yang berubah 
kutub yang dipasang pada katup karburator, hall sensor berkerja 
berdasarkan perbedaan kutub magnet sehingga terjadi perubahan nilai 
tegangan listrik rendah menuju besar ataupun sebaliknya, sensor inilah yang 
dapat merubah kecepatan motor listrik dan perpindahan mesin bensin yang 
diatur oleh microcontroller arduino ketika throttle / sensor pada posisi 
perubahan tegangan tinggi. 
       Ketika microcrontroller arduino menerima sinyal dari hall sensor pada 
posisi throttle habis dan motor listrik kecepatan tinggi, microcontroller 
menghidupkan relay I untuk mengaktifkan relay G yaitu relay manipulator 
starter motor bensin pada posisi 87a yang akan diteruskan ke relay starter 
tambahan yaitu relay F dengan terminal 86 sehingga starter mesin bensin 
akan aktif, ketika mesin hidup tegangan dari alternator pada huruf H akan 
di aliri ke relay G kembali sehingga saklar berubah menjadi ke 87 untuk 
menonaktifkan starter mesin bensin. 
        Selanjutnya relay J yang berfungsi untuk mengaktifkan koil pengapian 
akan aktif bersamaan dengan relay I yaitu sistem starter dan G yang 
berfungsi untuk mengaktifkan regen yaitu fitur sistem pengisian pada 
baterai motor listrik sehingga motor listrik nonaktif dan putaran mesin 
dimanfaatkan sebagai sistem pengisian. 
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         Pada saat inilah mesin bensin akan hidup dengan daya dan kecepatan 
yang lebih besar yang akan di butuhkan pengendara pada saat kecepatan 
tinggi, begitupun sebaliknya ketika throttle diputar kembali ke posisi semula 
relay-relay akan membalikkan kembali sehingga motor listrik kembali aktif 
dan mesin bensin akan nonaktif. 
 
2. Desain Sepeda Motor Hybrid 
 
Gambar.3.9. Desain Sepeda Motor Hybrid 
(Sumber : dokumen) 
Keterangan: 
1. Motor listrik BLDC 
2. Speedometer 
3. Baterai 
4. CVT 
 
1 
2 3 
4 
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Gambar 3.10. Rangkaian Sepeda Motor Hybrid 
(Sumber : dokumen) 
 
Keterangan: 
1. Kontroller motor listrik 
2. MCB 
3. Relay 5 V 
4. Microcontroller 
5. Step Down 
6. Relay 12 V 
7. Cable Management 
 
3. Perancangan Program 
        Perancangan pemrograman dapat dilakukan dengan menggunakan 
aplikasi Arduino IDE, setelah mengetahui rangkaian kelistrikan pada sepeda 
motor hybrid, sistem akan dikontrol menggunakan perangkat 
microcontroller berupa Arduino Nano. Adapun yang dikontrol adalah pada 
rangkaian relay sehingga sistem akan berjalan secara otomatis dan tidak 
memerlukan kontak-kontak seperti pada rangkaian konvensional. 
Algoritma yang dibutuhkan pada perancangan sepeda motor hybrid ini 
dengan bahasa natural adalah: 
  
2 1 
5 
3 
7 
4 
6 
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1) Mulai 
2) Tegangan output dari hall sensor 49E di konversikan menjadi sinyal 
analog 
3) Jika tegangan output dari hall sensor berupa tegangan minimum dan 
kurang dari tegangan maksimum, maka: 
a) Relay starter mati 
b) Relay coil mati 
c) Relay regen mati 
Pada saat kondisi ini sepeda motor hybrid menggunakan penggerak 
motor listrik saja, dan penggerak mesin bensin tidak di hidupkan. 
4) Jika tegangan output dari hall sensor berupa tegangan maksimum, dan 
kurang dari tegangan maksimum, maka: 
a) Relay starter hidup 
b) Relay coil hidup 
c) Relay regen hidup 
Pada saat kondisi ini sepeda motor hybrid menggunakan penggerak 
mesin bensin saja, dan penggerak motor listrik dimatikan karena jika 
regen sudah aktif motor listrik tidak bisa di hidupkan. 
5) Setiap terjadi perubahan nilai analog lakukan pengulangan perintah no 
3 dan 4 
6) Selesai 
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Untuk melihat perancangan program pada sepeda motor hybrid dapat 
dilihat pada lampiran program. Program Arduino akan ditampilkan pada 
layar software Arduino. Seperti pada gambar berikut : 
 
Gambar 3.11. Startup awal program arduino dibuka 
(Sumber : dokumen) 
 
 
Gambar 3.12. Tampilan awal sketch untuk memprogram Arduino 
(Sumber: dokumen) 
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Gambar 3.13. Mendeklarasikan sensor dan relay pada program 
Arduino 
(Sumber: dokumen) 
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Gambar 3.14. Pemrograman Arduino nano untuk kontrol sepeda motor 
hybrid dengan metode pengulangan 
(Sumber: dokumen) 
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J. Diagram Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Tidak  
 
 
 
 
Ya 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar.3.15 Alur Penelitian 
(sumber : dokumen) 
Mulai  
Identifikasi Masalah  
Menentukan Perencanaan dan Perancangan 
Sepeda Motor Hybrid 
Pembuatan Sepeda 
Motor Hybrid 
Pengujian Sepeda 
Motor Hybrid 
Pengambilan Data Pada Variasi kecepatan  10 km/jam, 15 km/jam, 
20 km/jam Sepeda Motor Hybrid 
Pengolahan Data 
Hasil dan Analisa 
Selesai   
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BAB IV 
PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Teknik Perencanaan dan Perancangan Kendaraan Sepeda Motor Hybrid 
       Dengan melakukan teknik perencanaan dan perancangan pada 
kendaraan sepeda motor hybrid, motor listrik dapat diketahui kebutuhan 
spesifikasinya, karena konsep pada sepeda motor hybrid ini motor listrik 
digunakan pada kecepatan rendah pada saat menggunakan motor listrik 
dengan kecepatan maksimum 20 km/jam dengan bobot maksimum 170,2 
kg, dapat kemungkinan tehindarnya kegagalan dalam perancangan, dalam 
perhitungan perencanaan dan perancangan ini sehingga sepeda motor ini 
berjalan dengan baik. 
a. Mencari spesifikasi motor listrik 
1) Mencari massa total. 
Karena massa total kendaraan dan pengendara 170,2 kg dapat 
Diketahui:  
M total =170,2 kg 
Atau di konversikan menjadi bobot kendaraan dengan persamaan 
𝑤 = 𝑚 𝑥𝑔 
𝑤 = 170,2 𝑥 9,81 
           =  1.669 N  
Jadi massa total dari sepeda motor hybrid dan pengendara sebesar 
170,2 kg. 
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2) Mencari n (putaran mesin) yang diperlukan 
Pada perancangan sepeda motor hybrid penggunaan motor listrik 
ini untuk kecepatannya dibatasi hanya 20 km/jam 
Diketahui: 
V = 20 km/ jam = 333 m/mnt = 5,55 m/dtk 
D = 14 inchi = 0,36 m 
Maka 
V  = π x d x n 
333 = 3,14 x 0,36 n 
n     = 
333
3,14 𝑥 0,36
 
       = 294 rpm 
Jadi rpm yang dapat dihasilkan dalam kecepatan 20 km/jam adalah 
294 rpm. 
3) Mencari daya motor listrik yang harus diperlukan 
µ = 0,06 (koefisien gesek) 
η = 85 (efisiensi) 
v = 5,55 m/dtk 
m total = 170,2 kg 
Maka 
P = g x µ x mtot x v x η 
   = 9,8 x 0,06 x 170,2 x 5,55 x 0,85 
   = 472,11 watt 
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Jadi daya yang dihasilkan untuk menggerakan sepeda motor 
hybrid pada kecepatan 20km/jam sebesar 472,11 watt 
4) Mencari arus baterai yang harus diperlukan 
Tegangan = 48 volt 
P = V x I 
I  = 
𝑃
𝑉
 
  = 
472,11
48
 
 = 9,83 Ampere 
Jadi besar arus minimum baterai yang harus diperlukan sebesar 
9,83 ampere. 
5) Mencari torsi yang diperlukan 
T = 
60 𝑥 𝑃
2 𝑥 π x n
 
   = 
60 𝑥 472,11
2 𝑥 3,14 x 294
 
  = 28326,6 / 1846,32 
   =15,34 Nm 
Jadi torsi yang diperlukan sebesar 15,34 Nm 
Pada perhitungan perencanaan dan perancangan ini telah ditemukan 
spesifikasi yang sesuai kebutuhan untuk merancang kendaraan hybrid 
dengan kecepatan maksimum 20 km/jam, kebutuhan motor listrik yang 
di perlukan sebesar 472,11 Watt atau di bulatkan menjadi 500 Watt. 
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Gambar 4.1 Penggunaan Motor BLDC dengan daya 350 - 1000 W 
(Sumber : dokumen) 
 
Gambar 4.2 Kontroller motor BLDC dengan kapasitas 500 W support Regen 
(Sumber : dokumen) 
 
Pemilihan Kontroller BLDC dengan kapasitas 500 W support Regen 
didasari bahwa Motor BLDC dapat di kontrol kecepatannya sesuai 
kebutuhan pengendara dengan daya maksimum 500 W dan dapat 
berfungsi sebagai pengisian ketika motor listrik tidak digunakan berkat 
fitur Regen. 
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2. Hasil Pembahasan 
Tabel 4.1 Data pengujian konsumsi daya motor listrik pada 
kecepatan 10 km/jam 
No. Percobaan 
Kecepatan 
(km/jam) 
I 
(Ampere) 
V 
(Volt) 
P 
(Watt) 
`1 Percobaan 
ke 1 
10 
2,48 49,05 121,6 
2 
Percobaan 
ke 2 
3,29 49,34 162,3 
3 
Percobaan 
ke 3 
3,72 49,25 183,2 
Rata – rata 3,16 49,21 155,7 
 
Tabel 4.2 Data pengujian konsumsi daya motor listrik pada 
kecepatan 15 km/jam 
No. Percobaan 
Kecepatan 
(km/jam) 
I 
(Ampere) 
V 
(Volt) 
P 
(Watt) 
`1 
Percobaan 
ke 1 
15 
4,95 48,94 242,2 
2 
Percobaan 
ke 2 
4,79 48,98 234,6 
3 
Percobaan 
ke 3 
4,05 48,67 197,1 
Rata – rata 4,59 48,86 224,6 
 
  
62 
 
Tabel 4.3 Tabel data pengujian konsumsi daya motor listrik pada 
kecepatan 20 km/jam 
No. Percobaan 
Kecepatan 
(km/jam) 
I 
(Ampere) 
V 
(Volt) 
P 
(Watt) 
`1 
Percobaan 
ke 1 
20 
6,29 48.52 305,1 
2 
Percobaan 
ke 2 
6,10 48,39 295,1 
3 
Percobaan 
ke 3 
6,85 48,11 329,5 
Rata – rata 6,41 48,34 309.9 
 
a. Analisa Konsumsi Daya Motor Listrik 
Rumus perhitungan hasil daya pada motor listrik 
𝑃 =  𝑉 𝑥 𝐼 
Keterangan :  
I  = Arus Listrik (Ampere) 
V = Tegangan Listrik (Volt) 
P  = Daya Motor Listrik (Watt) 
1) Kecepatan 10 km/jam 
Percobaan ke 1, diketahui I=2,48 A, V=49,05 V 
𝑃 =  49,05 𝑥 2,48 
𝑃 =  121,6 𝑊𝑎𝑡𝑡 
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Percobaan ke 2, diketahui I=3,29 A, V=49,34 V 
𝑃 =  49,34 𝑥 3,29  
𝑃 =  162,3 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Percobaan ke 3, diketahui I=3,72 A, V=49,25 V 
𝑃 =  49,25 𝑥 3,72 
𝑃 =  155,7 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Jadi total rata – rata data pada kecepatan 10 km/jam 
Arus : 
2,48 + 3,2 + 3,03
3
 = 3,16 Ampere 
Tegangan :  
49,05 + 49,34 + 49,25
3
 = 49,21 Volt 
Daya :
121,6 + 162,3 + 183,2 
3
  = 155,7 Watt 
 
2) Kecepatan 15 km/jam 
Percobaan ke 1, diketahui I=4,95 A, V=48,94 V 
𝑃 =  48,94 𝑥 4,95 
𝑃 =  242,2 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Percobaan ke 2, diketahui I=4,79 A, V=48,98 V 
𝑃 =  48,98 𝑥 4,79  
𝑃 =  234,6 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Percobaan ke 3, diketahui I=4,05 A, V=48,67 V 
𝑃 =  48,67 𝑥 4,05 
𝑃 =  197,1 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Jadi total rata – rata data pada kecepatan 15 km/jam 
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Arus : 
4,95 + 4,79 + 4,05
3
 = 4,59 Ampere 
Tegangan : 
48,94 + 48,98 + 48,67
3
 = 48,86 Volt 
Daya : 
242,2 + 234,2 + 197,1
3
 = 224,6 Watt 
 
3) Kecepatan 20 km/jam 
Percobaan ke 1, diketahui I=6,29 A, V=48,52 V 
𝑃 =  48,52 𝑥 6,29 
𝑃 =  305,1 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Percobaan ke 2, diketahui I=6,10 A, V=48,39 V 
𝑃 =  48,39 𝑥 6,10  
𝑃 =  295,5 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Percobaan ke 3, diketahui I=6,85 A, V=48,11 V 
𝑃 =  48,11 𝑥 6,85 
𝑃 =  329,5 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Jadi total rata – rata data pada kecepatan 20 km/jam 
Arus : 
6,29 + 6,10 + 6,85 
3
= 6,41 Ampere 
Tegangan : 
48,52 + 48,39 + 48,11
3
 = 48,34 Volt 
Daya : 
305,1 + 295,1 + 329,5
3
 = 309,9 Watt 
       Dari data diatas diketahui arus dan tegangan untuk mengetahui 
konsumsi atau daya listrik pada sepeda motor hybrid dengan 
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menggunakan penggerak motor listrik, pada saat kecepatan rendah 
motor listrik menunjukan konsumsi daya motor listrik lebih sedikit, 
namun ketika kecepatan tinggi motor listrik menunjukan bahwa 
konsumsi daya motor listrik lebih besar. 
        Setelah mengetahui daya motor listrik, maka perlu perhitungan 
ketahanan baterai dimana dengan variasi kecepatan dan beban tetap 
170,2 kg, dengan melakukan analisa ini dapat diketahui ketahanan 
baterai selama berkendara menggunakan penggerak motor listrik 
dengan menggunakan baterai tipe Lead Acid 48 Volt 12 Ah pada tabel 
di bawah ini: 
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Tabel 4.4. Data pengujian ketahanan baterai motor listrik 
Percobaan 
V 
(km/jam) 
Arus 
(Ampere) 
Voltase 
(Volt) 
Daya 
P =V x I 
(Watt) 
Waktu 
habis 
baterai 
(jam) 
Kapasitas 
baterai 
1 
10 
km/jam 
2,48 49,05 121,6 4,83 
48 volt 
12 Ah 
2 3,29 49,34 162,3 3,64 
3 3,72 49,25 183,2 3,22 
Rata-rata 3,16 49,21 155,7 3,89 
1 
15 
km/jam 
4,95 48,94 242,2 2,42 
2 4,79 48,98 234,6 2,5 
3 4,05 48,67 197,1 2,96 
Rata-rata 4,59 48,86 224,6 2,62 
1 
20 
km/jam 
6,29 48.52 305,1 1,9 
2 6,10 48,39 295,1 1,96 
3 6,85 48,11 329,5 1,75 
Rata-rata 6,41 48,34 309.9 1,87 
 
b. Analisa Ketahanan Baterai Motor Listrik 
Rumus perhitungan hasil data ketahananan baterai motor listrik 
tp=  
𝐴ℎ
𝐼
 
Keterangan: 
tp =Waktu habis baterai 
Ah = Kapasitas baterai (Ah) 
I = Arus motor listrik (A) 
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1) Kecepatan 10 km/jam 
Percobaan ke 1, diketahui I=2,48 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
2,48
 
tp = 4,83 jam 
Percobaan ke 2, diketahui I=3,29 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
3,29
 
tp = 3,64 jam 
Percobaan ke 3, diketahui I=3,72 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
3,72
 
tp = 3,22 jam 
Jadi total rata – rata data pada kecepatan 10 km/jam 
Waktu habis baterai 
: 4,83 + 3,64 + 3,22
3
 = 3,89 jam 
 
2) Kecepatan 15 km/jam 
Percobaan ke 1, diketahui I=4,95 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
4,95
 
tp = 2,42 jam 
Percobaan ke 2, diketahui I=4,79 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
4,79
 
tp = 2,5 jam 
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Percobaan ke 3, diketahui I=4,05 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
4,05
 
tp = 2,96 jam 
Jadi total rata – rata data pada kecepatan 15 km/jam 
Waktu habis baterai : 
2,42 + 2,5 + 2,96
3
 = 2,62 jam 
 
3) Kecepatan 20 km/jam 
Percobaan ke 1, diketahui I=6,29 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
6,29
 
tp = 1,9 jam 
Percobaan ke 2, diketahui I=6,10 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
6,10
 
tp = 1,96 jam 
Percobaan ke 3, diketahui I=6,85 A, Ah=12 Ah 
tp=  
12
6,85
 
tp = 1,75 jam 
Jadi total rata – rata data pada kecepatan 20 km/jam 
Waktu habis baterai : 
1,9 + 1,96 + 1,75
3
 = 1,87 jam 
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       Jadi 4 buah baterai 12 V/12 Ah atau jika di rangkai secara seri 
menjadi 48 V/12 Ah yang terisi penuh jika digunakan untuk mensuplay 
energy motor listrik dalam beban 170,2 kg dengan daya rata – rata 155,7 
Watt pada kecepatan 10 km/jam, baterai mampu bertahan selama 3,89 
jam atau setara dengan 3 jam, 53 menit, 4 detik.  
Pada kecepatan 15 km/jam dengan rata – rata daya 224,6 Watt baterai 
mampu bertahan selama 2,62 jam atau setara 2 jam, 37 menit, 2 detik.  
Dan pada kecepatan 20 km/jam dengan daya rata – rata 309,9 Watt 
baterai mampu bertahan selama 1,87 jam atau setara 1 jam, 52 menit, 2 
detik. 
         Pengujian ini dilakukan pada jalan lurus dan beraspal tanpa 
hambatan apapun. Tentu dalam penggunaan motor hybrid 
berpenggerak motor listrik ini dalam berkendara secara konstan 
kecepatannya dengan memutar throttle sesuai kecepatan yang di 
inginkan. Oleh karena itu ketahanan baterai pada motor listrik akan di 
hitung secara rata – rata pada variabel kecepatan 10 km/jam, 15 
km/jam, 20 km/jam dengan hasil daya 476,37 Watt baterai mampu 
bertahan selama 2,79 jam. 
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B. Pembahasan 
        Dari data analisa konsumsi daya sepeda motor hybrid dengan 
berpenggerak motor listrik saat pengkonversian energy listrik menjadi energy 
gerak pada masing-masing variabel kecepatan 10 km/jam, 15 km/jam, 20 
km/jam  dapat ditampilkan grafik sebagai berikut : 
1. Hubungan Rata – Rata Arus Dengan Variasi Kecepatan Pada Penggerak 
Motor listrik 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan Rata – Rata Arus Dengan Variasi Kecepatan Pada 
Penggerak Motor listrik 
 
Dari Grafik diatas dapat kita amati bahwa nilai tertinggi dari 
hubungan rata- rata arus kendaraan sepeda motor hybrid dengan variasi 
kecepatan pada penggerak motor listrik yaitu pada kecepatan 10 km /jam 
dengan nilai 3,16 Ampere. Sedangkan nilai tertinggi dari hubungan rata- 
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rata arus kendaraan sepeda motor hybrid dengan variasi kecepatan pada 
penggerak motor listrik yaitu pada kecepatan maksimum 20 km/jam 
dengan nilai Arus 6,41 Ampere.  
2. Hubungan Rata – Rata Tegangan Dengan Variasi Kecepatan Pada 
Penggerak Motor listrik 
 
Gambar 4.4 Grafik Hubungan Rata – Rata Tegangan Dengan 
Variasi Kecepatan Pada Penggerak Motor listrik 
 
Dari Grafik diatas dapat kita amati bahwa tegangan hanya sedikit 
turun terhadap beberapa variasi kecepatan, hal ini menunjukkan bahwa 
tegangan menurun dalam mengkonsumsi tegangan input motor listrik dalam 
penggunaan pada baterai, pada saat berakselerasi tegangan pada kecepatan 
10 km/jam menunjukan 49,21 Volt, sedangkan nilai terendah ketika 
kecepatan penuh atau top speed 20 km/jam menunjukan 48,34 Volt.  
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3. Hubungan Rata – Rata Daya Dengan Variasi Kecepatan Pada 
Penggerak Motor listrik 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Rata – Rata Daya Dengan Variasi 
Kecepatan Pada Penggerak Motor listrik 
 
Dari grafik diatas dapat kita amati bahwa nilai terendah dari 
hubungan rata- rata kendaraan sepeda motor hybrid dengan variasi 
kecepatan pada penggerak motor listrik yaitu pada kecepatan 10 km /jam 
dengan nilai 155,7 Watt. Sedangkan nilai tertinggi dari hubungan rata- rata 
arus kendaraan sepeda motor hybrid dengan variasi kecepatan pada 
penggerak motor listrik yaitu pada kecepatan maksimum 20 km/jam 
dengan nilai Arus 309,9 Watt.  
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Dari data analisa ketahanan baterai atau daya tahan lama baterai terhadap 
kinerja motor hybrid berpenggerak motor listrik dilakukan pengujian 
pengukuran pada baterai yang kemudian dianalisa dengan hubungan daya dan 
waktu didapatkan grafik sebagai berikut : 
1. Hubungan Kecepatan Dengan Rata - Rata Waktu Ketahanan Baterai Pada 
Penggerak Motor listrik Dengan Variasi Kecepatan. 
 
Gambar 4.6 Grafik Hubungan Kecepatan Dengan Rata - Rata Waktu 
Ketahanan Baterai Pada Penggerak Motor Listrik Dengan Variasi 
Kecepatan 
 
Dari grafik data ketahanan baterai diatas menunjukkan bahwa hubungan 
variasi kecepatan dengan waktu ketahanan baterai meningkat. Pada 
kecepatan 10 km/jam menunjukkan ketahanan baterai mampu lebih lama 
dengan rata – rata waktu 233,4 menit, sedangkan  pada kecepatan 15 
km/jam menunjukkan ketahanan baterai mampu dengan rata – rata waktu 
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157,2 menit. Dan pada kecepatan 20 km/jam menujukkan ketahanan 
baterai cepat habis yaitu dengan rata – rata waktu 112,2 menit. 
Hal ini menunjukan bahwa kecepatan berbanding lurus dengan daya input 
pada motor listrik karena yang mempengaruhi waktu ketahanan baterai 
adalah besarnya arus dan daya pada motor listrik sehingga semakin besar 
arus dan daya motor listrik ketahanan baterai semakin rendah, sebaliknya 
jika semakin rendah arus dan daya pada motor listrik ketahanan baterai 
semakin meningkat. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan  
Dari analisa yang dilakukan pada kinerja alat sepeda motor hybrid dapat 
ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Rancang bangun pada kendaraan sepeda motor hybrid melalui beberapa 
tahap yaitu pertama tahap perencanaan dan perancangan motor listrik 
dengan beban dan daya sesuai kebutuhan, setelah melakukan analisa 
kebutuhan motor listrik dengan kecepatan maksimum 20 km/jam 
membutuhkan motor listrik dengan spesifikasi daya 472,11 Watt, arus 
9,83 Ampere, torsi 15,34 Nm. Kedua tahap pemrograman 
microcontroller menggunakan software Arduino IDE dengan input 
Linear Hall Sensor ketika throttle di gas, hall sensor akan mengirim 
sinyal ke microcontroller untuk mengaktifkan mesin bensin dan sistem 
pengisian dengan bantuan relay. 
2. Mekanisme sistem kontrol penggerak pada kendaraan sepeda motor 
hybrid menggunakan alat berupa microcontroller yang mengatur 
perpindahan penggerak motor listrik dan motor bensin, sesuai dengan 
konsep sepeda motor hybrid ketika berkendara dengan kecepatan 
rendah yaitu maksimum kecepatan 20 km/jam sepeda motor hybrid 
menggunakan penggerak motor listrik saja. Ketika laju berkendara 
lebih cepat diatas 20 km/jam atau throttle diputar secara penuh motor 
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bensin akan aktif dengan daya yang lebih besar dan motor listrik di 
manfaatkan untuk pengisian baterai. 
3. Pengujian rata-rata tegangan, arus dan daya terhadap beban total 170,2 
kg menghasilkan nilai pada tegangan, arus, dan daya pada kecepatan 10 
km/jam yaitu nilai tegangan 49,21 Volt, arus 3,16 Ampere, daya 155,7 
Watt hal ini dipengaruhi pada saat kecepatan rendah motor listrik 
mengkonsumsi daya lebih sedikit. Dan data pada kecepatan 15 km/jam 
didapatkan nilai tegangan 48,86 Volt, arus 4,59 Ampere, dan daya 
224,6 Watt. Sedangkan nilai pada tegangan, arus dan daya yang 
didapatkan pada kecepatan maksimum 20 km/jam dengan nilai 
tegangan 48,34 Volt, arus 6,41 Ampere, daya 309,9 Watt hal ini karena 
motor listrik berkecepatan tinggi dan di beri beban sehingga daya input 
motor listrik lebih besar. 
Adapun ketahanan baterai pada penggerak motor listrik berbanding 
lurus dengan daya input, pada kecepatan rendah 10 km/jam dan daya 
input motor listrik sebesar 155,7 Watt ketahanan baterai mampu 
bertahan 233,4 menit. Pada kecepatan 15 km/jam daya input sebesar 
224,6 Watt ketahanan baterai mampu bertahan 157,2 menit.  Sedangkan 
pada kecepatan tinggi 20 km/jam daya input motor listrik sebesar 309,9 
Watt ketahanan baterai hanya mampu bertahan selama 112,2 menit. 
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B. Saran 
1. Untuk penelitian selanjutnya pada perancangan kendaraan sepeda 
motor hybrid perlu adanya pengaplikasian yang lebih besar contohnya 
pada prototype kendaraan mobil hybrid. 
2. Untuk penelitian selanjutnya lagi bisa dikembangkan pada beberapa 
variasi komponen berupa controller / motor driver, microcontroller 
dengan sensor yang lebih lengkap. 
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LAMPIRAN 
Proses Perancangan 
     
Proses perakitan dan pengkabelan Sepeda Motor Hybrid 
 
    
Proses pembuatan dudukan pada penggerak motor listrik 
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Proses Pengambilan Data  
  
Proses penimbangan berat badan untuk variabel terikat 
 
   
Proses pengambilan data menggunakan Action Camera pada jalan lurus dan 
beraspal di kelurahan Kalinyamat Tegal 
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Hasil Data 
Hasil data daya motor listrik pada kecepatan 10 km / jam 
 
 
Pengujian motor listrik dengan variasi laju kecepatan 10 km/jam 
 
 
Hasil data daya motor input pada kecepatan 10 km/jam pada percobaan ke 1 
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Hasil data daya motor input pada kecepatan 10 km/jam pada percobaan ke 2 
 
 
 
Hasil data daya motor input pada kecepatan 10 km/jam pada percobaan ke 3 
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Hasil data daya motor listrik pada kecepatan 15 km / jam 
 
 
Pengujian motor listrik dengan variasi laju kecepatan 15 km/jam 
 
 
Hasil data daya motor input pada kecepatan 15 km/jam pada percobaan ke 1 
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Hasil data daya motor input pada kecepatan 15 km/jam pada percobaan ke 2 
 
 
Hasil data daya motor input pada kecepatan 15 km/jam pada percobaan ke 3 
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Hasil data daya motor listrik pada kecepatan 20 km / jam 
 
 
Pengujian motor listrik dengan variasi laju kecepatan 20 km/jam 
 
 
Hasil data daya motor input pada kecepatan 20 km/jam pada percobaan ke 1 
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Hasil data daya motor input pada kecepatan 20 km/jam pada percobaan ke 2 
 
 
Hasil data daya motor input pada kecepatan 20 km/jam pada percobaan ke 3 
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